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摘要 : 为 筛选 适宜 的 苹 毛 丽 金龟 Proagoperiha lucidula (Faldermann) 引 户 剂 化 学 物质 , 对 已 报道 的 金 鱼 子 科 两 性 引 谣 
剂 单一 组 分 进行 了 触角 电位 (EAG) 和 YY 型 嗅觉 仪 中 的 嗅觉 反应 测定 。 结 果 表 明 : 在 10 pg 刺激 剂量 下 测试 的 11 种 
植物 挥发 物 中 ,只 有 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 、 香 时 醇 \ 丙 香 脑 和 丁香 酚 有 明确 的 EAG 反应 值 , 其 他 7 种 化 合 物 具 有 弱 反 应 值 。 
剂量 反应 曲线 表明 , 具有 明确 的 EAG 活性 的 4 种 化 合 物 激 发 的 反应 强度 与 化 合 物 的 剂量 呈正 相关 。 在 了 型 噢 觉 仪 
中 , 顺 -3- 己 和 烯 -1- 醇 、 香 叶 醇 机 香 脑 和 丁香 酚 4 种 化 合 物 在 1, 10, 100 hg 剂量 下 的 行为 反应 百分率 都 显著 高 于 对 照 
浴 剂 正己 烧 ,， 且 雌雄 之 间 无 显著 差异 。 该 研究 结果 可 为 开发 伴 毛 丽 金龟 田 间 引 诱 剂 莫 定 基础 。 
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Abstract: In order to screen attractive chemicals for trapping males and females Proagopertha lucidula 
( Faldermann) , 11 plant volatiles that can trap male and female adults of other scarabs were used to test the 
electroantennogram (EAG) value and the taxis behavior of P. lucidula adults. The results showed that 
among the 11 test chemicals at the dosage of 10 ug ，only (Z)-3-hexen-l1-ol, geraniol, anethol and eugenol 
induced clear EAG response, while the other 7 chemicals elicited weak EAG response. The four compounds 
that induced clear EAG responses at the dose of 10 ug/ WL elicited the dose-dependent EAG response. The 
taxis behavior of the beetle to the volatiles that nduced clear EAG responses was also assayed at the doses of 
1, 10 and 100 pg with Y-tube olfactometer. Corrected response percentages of both males and females to 
(Z)-3-hexen-l-ol, geraniol anethol and eugenol were significantly different from that of the hexane control. 
The study will provide the foundation for developing attractive chemicals for P. lucidula in fields. 
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花 的 挥发 物 为 其 营养 和 繁殖 提供 必要 的 资源 信息 ， 


是 一 种 多 食性 的 昆虫 , 其 寄主 植物 多 达 几 十 种 , 但 
不 同 寄主 上 种 群 数量 差异 很 大 , 其 对 个 别 寄主 植物 
显示 出 了 特殊 的 选择 偶 好 性 ( 李 亚 像 等 , 1973) 。 金 
怨 甲 在 求偶 、 砚 食 .聚集 等 活动 中 弟弟 借助 化 学 气味 
物质 传递 信息 , 许多 植 食性 金鱼 子 的 感觉 细胞 对 绿 
叶 挥 发 物 及 花 的 挥发 物 敏感 (Renwick，1989)。 以 
丽 金 包 科 和 花 金 多 科 为 例 , 取 食 和 求偶 都 在 花 上 ， 


因此 可 利用 这 些 花 的 挥发 物 来 诱 集 金 包 子 ,进行 预 
测 预 报 和 防治 工作 (Leal，1998; 王 广 利 和 孙 凡 ， 
2005 ) 。 研 究 表 明 ,， 浦 公 喘 花 挥 发 物 中 的 顺 -3- 已 和 类 
醇 乙 酸 本 共 甲 醛 、 共 乙 醛 、 共 乙醇 . 共 甲 酸 共 柄 可 导 
致 户 绿 异 丽 金 龟 Anomala octiescostata 的 强烈 趋 回 行 
为 (Leal ef al., 1994) 。 从 玫瑰 花 中 提取 的 诱 集 物 对 
我 国 北方 白星 花 游 金龟 Potosia previiars (Lewis ) 
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和 小 青花 金龟 Oxycetonia jucunda (Faldermann) 显 
示 出 了 较 强 的 诱 集 力 ( 李 仲 秀 等 , 1995 ) 。 论 的 挥发 
物 香 叶 醇 、 丁 子 香 酚 、 邻 氨基 茶 甲 酸 甲 酯 和 (2Z)-3- 已 
烯 -1- 醇 对 分 布 在 欧洲 大 部 分 区 域 的 植 食性 金龟 子 
Phyllopertha horticola 有 诱 集 作 用 , 其 中 雄 虫 对 (2)- 
3- 己 烯 -1- 醇 的 反应 尤为 强烈 ,黄色 的 诱捕 兹 比 灰 色 
诱捕 带 能 显著 增加 放 集 数量 ( Ruther, 2004 ) 。 琴 酸 
共 乙 酯 、J 子 香 酚 和 香 叶 醇 (3:7:3) 的 混合 物 对 日 
本 丽 金龟 的 引诱 最 为 有 效 ,目前 已 被 广泛 应 用 于 诱 
杀 与 监测 (Leal,，1998 ) 。 这 些 筛 选 出 来 的 两 性 引诱 
剂 成 分 , 都 是 结构 比较 简单 的 天 然 化 合 物 , 由 一 些 
饱和 的 和 不 饱和 的 醛 、 醇 和 酯 类 物质 构成 ,因此 ， 
这 些 物 质 可 以 看 作 是 植物 释放 的 利他 素 
(kairomones) ， 对 金龟 子 取 食 交配 \ 产 卵 \ 栖 县 等 行 
为 起 诱导 作用 (Visser ，1986 ) 。 

陈 松 笔 等 (2001 ) 报道, 采用 日 本 金 凶 子 户 寞 组 
成 物理 时 醇 、] 香 酚 和 两 酸 茶 乙 酯 (3:7:3) 以 及 日 
本 金龟 子 性 诱 族 组 成 的 诱 集 物 能 够 诱 集 到 苹 毛 丽 金 
包 成 虫 , 单 日 最 大 诱 集 量 达 12 头 , 但 3 种 人 工 合成 


52 卷 


的 单个 植物 挥发 物 对 苹 毛 丽 金色 诱 集 能 力 还 不 清 
楚 。 本 人 研究 选择 了 一 些 文献 报道 的 金 包 子 诱 剂 化 合 
物 成 分 , 这 其 中 的 一 些 化 合 物 对 多 种 金龟 甲 都 有 引 
诱 作用 ， 有 些 成 分 单独 使 用 虽 无 引诱 作用 , 但 与 其 
他 化 合 物 复合 应 用 ,能 提高 诱 集 能 力 ( Imai et al.， 
1997 ; Ruther et al., 2001, 2002, 2004; Imrai et al., 
2002 ; Reinecke et al., 2002 ) , 测定 这 些 化 合 物 EAG 
和 唱和 帝 反应 ,由 在 为 开发 相关 引诱 剂 葛 定 基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆 虫 

供 试 绊 毛 丽 金龟 于 成 虫 2009 年 4 月 8 日 采 目 杀 旦 
岛 市 昌黎 县 城郊 果园 ， 置 于 温度 25 +0.5%C; 光照 L: DD 
=16:8， 人工 气候 箱 中 , 用 新 鲜 的 梨 树 花 喂养 。2009 
年 4 月 9 -11 日 用 于 触角 电位 (electroantennograph， 
EAG) 和 中 觉 反应 测试 。 
1.2 供 试 化 合 物 

化 合 物 的 编写、 名 称 、 纯 度 和 来 源 见 表 1。 


表 1 用 于 测定 苹 毛 丽 金 包 EAG 反应 的 化 合 物 
Table 1 Chemicals tested for EAG response of Proagopertha Iucidula 


编号 Code 化 合 物 Compounds 纯度 Purity (% ) 来 源 Source 
1 苯 乙 醇 2-Phenylethanol 三 97 Aldrich 
2 苯 乙 醛 Phenylacetaldehyde 三 99 Aldrich 
3 顺 -2- 已 烯 -1- 醇 Cis-2-hexen-1-ol 三 98 Aldrich 
4 反 -2- 已 烯 -1- 醇 Trans2-hexen-1-ol 三 95 Aldrich 
5 反 2- 已 烯 醛 Trans-2-hexenal 三 99 Fluka 
6 顺 -3- 已 烯 乙酸 酯 (2Z) 3-hexenyl acetate 三 98 Fluka 
7 顺 -3- 已 烯 -1- 醇 (2Z)-3-hexen-1-ol 三 98 Fluka 
8 香 叶 醇 Geraniol 三 97 Aldrich 
9 茵 香 脑 Anethol 三 99 Aldrich 
10 丁香 酚 Eugenol 三 99.5 Aldrich 
11 丙 酸 葵 乙 酯 Phenylethyl propionate 三 98 Fluka 


用 色谱 纯正 己 烷 (天 津 福 晨 化 学 试剂 厂 , 下 同 ) 
作 溶剂 , 分 别 将 每 种 化 合 物 配 成 10 kg]pL 的 溶液 ， 
贮藏 于 -20Y 冰箱 中 备用 。EACG 测试 时 取 各 样品 
溶液 浓度 为 1 pg/pL, 剂量 反应 测试 时 , 将 样品 配 
成 0.01, 0.1, 1 和 10 jg/nL 的 溶液 。 
1.3 测试 触角 的 处 理 

在 开始 测定 苹 毛 丽 金龟 触角 EAG 之 前 , 作者 
进行 了 预备 试验 。 如 图 1 所 示 , 将 触角 鳃 片 用 昆虫 
针 分 离 , 将 触角 ML 尖端 切除 (1710 ) 与 不 切除 测 得 


的 EAG 反应 值 无 显著 性 差异 。 因 此 采用 触角 尖端 
不 切除 进行 伴 毛 丽 金龟 触角 点 位 研究 ,将 会 节省 很 
多 测试 工作 的 工作 量 。 实 际 测定 的 EAG 值 看 ， 如 
果 不 用 昆虫 针 分 离 触 角 鲁 请, 测 得 的 反应 值 极 弱 ， 
这 是 由 于 感受 植物 挥发 物 的 咒 感 带 部 分 布 在 触角 鳃 
叶 内 侧面 , 3 片 鳃 叶 不 分 离 的 情况 下 , 阻碍 了 噢 感 
角 无 法 与 挥发 物 接触 (路 常 宫 和 王 晓 勤 , 2009 ) 。 
1.4 EAG 测定 方法 

触角 电位 仪 (Syntech 公司 ) 包 括 多 用 EAG 探 
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头 .DAC-232 双 通 这 数据 采集 控制 项、 MP-15 微 动 操 
作 台 、CS-55 刺激 气流 控制 右 、 双 目 实 体 显 微 镜 、 
EAG 2000 记录 分 析 软 件 等 ,连续 气体 流量 ; 
120 mL /min, 刺激 气体 流量 为 20 mL /min。 问 玻 
璃 电极 内 灌注 0. 9% NaCl 电极 液 (Zhang et al.， 
1997) ,电极 通过 银 - 毛 化 银 丝 与 Syntech UN-06 交 
直流 放大 副 连 接 ， 放大 融 信 号 输出 端 与 微机 相连 ， 
用 Spike 软件 (Syntech 公司 ) 采集 和 分 析 数 据 。 在 
解剖 镜 下 用 眼科 剪 将 昆虫 触角 从 基部 勇 断 (图 1)， 
触角 蚀刻 用 昆虫 针 分 离 , 首先 将 颖 首开 ( 约 172) 揪 
入 玻璃 电极 中 , 然后 调节 微 动 旋钮 ,使 得 触角 鲁 片 
M1 尖端 ( 约 175) 插 入 为 一 端 玻 璃 电极 液 内 。 在 此 
操作 过 程 中 , 在 回 玻璃 电极 吸入 电极 液 时 , 注意 防 
止 产生 气泡 , 而 影响 测试 效果 。 

11 种 植物 挥发 物 EAG 测定 方法 : 取 10 pL 待 
测试 样品 溶液 滴 加 于 滤纸 条 上 (5 mm x50 mm) , 样 
品 浓度 为 1 pg/phL。 立 即将 滤纸 条 塞 进 巴 斯 德 管 
内 , 管 口 两 端 用 Parafilm 膜 封 上 直至 用 于 刺激 (加 
样 后 1h 以 内 ) 。 同 法 取 10 pL 色谱 纯正 己 烷 滴 加 
于 滤纸 条 上 作为 对 照 。 测 试 时 刺激 时 间 0.1 s, 刺 
激 气 流体 积 2 mL, 两 次 间隔 刺激 大 于 1 min。 测 试 
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样品 随机 选取 , 并 与 溶剂 对 照 交 替 测 试 , 测定 样品 
的 EAG 反应 值 与 正己 烷 EAG 的 差 值 作为 触角 点 位 
反应 值 ( 表 2)。 











图 1 苹 毛 丽 金 包 触 角 的 基本 状态 ( 雄 ) 

Fig. 1 General configuration of antenna of 
Proagopertha lucidula male adult 

S: 柄 节 Scape; P: 梗 节 Pedicel; F: 鞭 节 棒状 部 Funicle; Ml : 鳃 片 1 

Lamellate 1; M2 : 鲁 片 2 Lamellate 2; M3: 鲁 片 3 Lamellate 3. 


表 2 ， 芋 毛 丽 金龟 雌雄 虫 对 几 种 人 工 合成 植物 挥发 物 的 EAG 反应 
Table 2 EAG responses of male and female adults of Proagopertha lucidula to Synthetic plant volatiles 


触角 电位 反应 值 EAG activity (myV ) 


编号 Code 化 合 物 Compound 
雄 Male 肉 Female 
1 茶 乙 醇 2-Phenyl] ethanol + + 
2 茶 乙 醚 Phenyl acetaldehyde + + 
3 顺 2- 己 烯 -1- 醇 Cis-2-hexen-l -ol + + 
4 有 反 2- 已 烯 -1- 醇 Trans-2-hexen-l -ol + + 
5 反 2- 己 烯 醛 Trans-2-hexenal 十 十 
6 顺 -3- 已 烯 乙 酸 酯 (2G) -3-hexenyl acetate 十 十 
7 顺 -3- 已 烯 -1- 醇 〈Z) -3-hexen-1-ol 二 二 
8 香 叶 醉 Ceraniol + 十 十 二 
9 茄 香 脑 Anethol + 十 t+ 
10 丁香 酚 Eugenol 二 十 ++ 
11 丙 酸 茶 乙 醒 Phenylethyl propionate + + 
++ : 明确 反应 Clear response ( >0.4 mV); + : 弱 反 应 Weak response (0.2 -0.4 mV); - : 无 反应 No response. 嗅觉 测定 浓度 和 用 量 Source 


load =10 AL synthetic standards (1 ug/RL). 


在 剂量 反应 人 研究 中 ,由 于 触角 的 EAG 反应 会 
随 着 测试 时 间 的 延长 而 逐渐 降低 ,为 了 消除 触角 生 
理 状态 变化 市 来 的 有 影响, 以 100 pg 浓度 为 1 pg/ pL 
的 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 作为 标准 参照 刺激 ,对 各 测试 样 
品 的 刺激 反应 进行 标准 化 校正 。 每 次 进行 样品 刺激 


前 和 完 进行 1 次 对 照 ( 正 己 烷 ) 和 标准 参照 刺激 ， 然 
后 测试 3 个 样品 , 再 进行 对 照 和 标准 参照 刺激 。 将 
两 次 邻近 的 标准 参照 刺激 的 EAG 平均 值 减 去 两 次 
邻近 的 对 照 刺激 的 EAG 平均 值 作为 标准 参照 值 ， 
其 他 样品 的 EAG 值 减 去 对 照 的 EAG 平均 值 后 再 除 
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以 标准 参照 值 进行 标准 化 校正 。 
1.S 嗅觉 反应 测试 

本 部 分 研究 仅 对 EAG 测试 中 反应 值 较为 明确 
(>0.4 mv) 的 4 种 化 合 物 ( 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 、 香 叶 
醇 \ 丙 香 脑 和 丁香 酚 ) 进行 了 型 嗅觉 仪 测定 。Y 型 
嗅觉 仪 由 玻璃 管制 成 , 外 径 为 6 cem, 主 辟 长 为 
30 cm, 两 测试 臂 长 均 为 20 cm, 两 者 的 夹 角 为 45°。 
不 同 浓度 刺激 样品 由 正己 烷 配 制 而 成 , 分 别 为 0.1， 
1 和 10 pg/pL。 将 10 pL 刺激 样品 滴 加 在 滤纸 条 
上 上, 放 入 某 一 测试 臂 中 , 将 含有 相同 体积 正己 烷 的 
滤纸 条 放 入 为 一 测试 臂 中 作为 对 照 。 此 法 置 以 气泵 
为 动力 , 空气 流 经 活性 痰 和 燕 饮水 被 过 滤 与 加 湿 
后 ,每 臂 空 气流 量 计 调 为 300 mL /min。 由 于 周围 
光 强 不 均匀 影响 金 急 子 的 趋 性 行为 , 把 咒 觉 仪 放 在 
用 白布 和 钢 架 制 成 的 布 帐 (100 cm x 80 cm x 80 cm ) 
中 , 其 内 正 上 方 放 一 个 日 炽 灯 (40 W), 尽量 保持 测 
试 中 光 强 一 致 。 在 实验 过 程 中 室温 保持 24 + 1%C。 
开启 气泵 , 放 入 1 头 苹 毛 丽 金鱼 ,观察 并 记录 其 对 
测试 臂 和 对 照 臂 的 选择 情况 。 如 采 鞋 毛 丽 金 包 
5 min 内 没有 作出 选择 , 则 记 为 无 反应 。 每 个 刺激 
样品 测试 20 头 成 虫 后 , 用 蕉 乙醇 脱脂 棉 擦 拭 咒 党 
仪 内 壁 ,， 蒸 饮水 冲洗 , 用 电 吹 风 吹 干 ， 同时 更 换 新 
的 滤纸 条 。 每 样品 重复 5 次 , 每 重复 用 虫 20 头 。 
每 种 样品 测定 结束 后 , 测定 仪 用 乙醇 擦拭 、 蒸 饮水 
冲洗 , 放 入 180Y 的 烘箱 内 2 h。 同 一 种 样品 按照 浓 
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度 由 低 到 高 的 顺序 进行 测定 , 不 同样 品 的 测定 顺序 
是 随机 的 。 反 应 百分率 采用 校正 值 , 即 反 应 虫 数 与 
对 照 反 应 数 的 差 比 上 测试 虫 数 。 
1.6 ”数据 统计 与 分 析 

苹 毛 丽 金龟 的 EAG 反应 值 和 行为 测试 结 采 的 统 
计 处 理 都 采用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 (LSR) 比较 检验 
差异 显著 性 ( P< 0.05) , 统计 分 析 软 件 为 DPS 3.01。 


2 结果 与 分 析 


2.1 苹 毛 丽 金龟 对 几 种 植物 挥发 物 的 合成 化 合 物 
EAG 反应 

11 种 化 合 物 中 , 全 部 对 苹 毛 丽 金 鱼肉 雄 触角 
产生 触角 电位 反应 ， 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 、 香 叶 醇 、 丁 香 
酚 和 丁香 脑 触角 电位 反应 值 明确 ( 表 2)， 其 他 7 种 
化 合 物 反应 值 较 弱 。 利 用 反应 值 明 确 的 几 种 化 合 物 
进行 剂量 反应 研究 。 如 图 2 所 示 , 在 相同 刺激 剂量 
下 , 上 崔 雄 间 EAG 无 显著 性 差异 ,EAG 反应 强度 与 
化 合 物 的 剂量 呈正 相关 。 
2.3 ”嗅觉 反应 测试 

通过 YY 型 咒 觉 仪 研 究 发 现 ， 随 着 刺激 剂量 增 
加 ,雌雄 校正 反应 百分率 呈现 增加 趋势 。 但 香 叶 醇 
100 pg 引起 的 嗅觉 校正 反应 百分率 都 达到 了 70% 
以 上 , 引诱 效 采 较 好 ， 其 他 测试 样品 低 剂 量 和 高 剂 
量 无 显 车 差异, 说明 增 加 剂量 后 , 并 没有 引起 引诱 
效果 的 显著 增加 。 
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图 2 豆 毛 丽 金 鱼肉 雄 虫 对 人 工 合成 植物 挥发 物 的 EAG 剂量 反应 
Fig. 2 Dose-dependent EAG responses of male and female adults of Proagopertha lucidula to synthetic plant volatiles 
A: 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 〈Z)-3- hexen-1-ol; B: 香 叶 醇 Geraniol; C: 丁香 酚 Pugenol; D: 茄 香 脑 Anethol. 不 同 的 大 写 或 小 写字 母 分 别 表示 雄性 或 肉 
性 间 EAG 反应 差异 显著 , 图 中 肉 雄 个 体 间 EAG 反应 均 无 显著 差异 (LSR 多 重 比较 , P <0.05)。Based on LSR multiple comparison (P <0.05), 


different capital and small letters indicate significant differences in EAG responses of male or female individuals, respectively. No significant difference in 


EAG response was found between male and female. 
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图 3 圣 毛 丽 金龟 雌雄 虫 对 4 种 不 同 浓度 化 合 物 的 行为 反应 
Fig. 3 The behavior response of female and male adults of Proagopertha lucidula to the different concentration of chemicals 
A: 顺 3- 己 烯 -1- 醇 (2Z)-3- hexen-1-ol; B: 香 叶 醇 Geraniol; C: 丁香 酚 Eugenol; D: 茄 香 脑 Anethol. 不 同 的 大 写 或 小 写字 母 分 别 表示 雄性 或 雌 
性 间 校 正 反 应 百分率 反应 差异 显著 ,图 中 雌雄 个 体 间 校 正 反 应 百分率 均 无 差异 (LSR 多 重 比较 , P <0.05)。Based on LSR multiple comparison 


(P<0.05 ), different capital and small letters indicate significant differences in corrected response percentage of male or female individuals, 


respectively. No significant difference in corrected response percentage was found between male and female. 


3 讨论 


在 本 人 研究 测试 的 11 种 化 合 物 中 , 茶 乙醇 、 欠 乙 
醛 、 顺 2- 已 烯 -1- 醇 、 反 2- 己 烯 -1- 醇 、 反 2- 己 烯 醛 、 
顺 -3- 己 和 烦 乙 酸 酯 内 酸 休 乙 酯 7 种 化 合 物 对 苹 毛 丽 
金色 上 肉 雄 触角 EAG 反应 值 较 弱 , 而 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 、 
香 叶 醒 、 画 香 脑 、 丁 香 酚 4 种 化 合 物 有 明确 的 EAG 
反应 值 。 采 用 YY 型 嗅觉 仪 测定 表明 , 4 种 化 合 物 雌 
雄 间 串 觉 反应 百分率 没有 显著 性 差异 。 香 叶 醇 1 和 
10 pg 刺激 剂量 间 校 正 反 应 百分率 40%~54% 之 间 ， 
无 显著 性 差异 ; 丁香 酚 肉 雄 校正 反应 百分率 在 42% 
~60% 之 间 , 多 重 比 较 分 析 表 明 1, 10, 100 pg 剂量 
之 间 校 正 反 应 百分率 差异 不 显著 , 说 明 较 低 剂 量 的 
丁香 配 就 能 对 苹 毛 丽 金 包 肉 雄 成 虫 产 生 引 诱 作 用 ， 
这 对 将 来 野外 组 合 引 诱 实验 具有 帮 助 。 画 香 脑 1， 
10, 100 pg 3 个 剂量 校正 反应 百分率 在 45% ~58% 
之 间 , 雌雄 虫 间 无 差异 , 不 同 剂量 间 也 没有 差异 ; 
顺 3- 己 烯 -1- 醇 3 个 剂量 校正 反应 百分率 在 41% ~ 
57% 之 间 , 雌雄 虫 间 无 差异 , 不 同 剂量 间 也 没有 差 
异 。 以 上 4 种 化 合 物 随 春 刺激 剂量 增加 , 反应 值 呈 
递增 趋势 。 但 香 叶 醇 1 和 10 ng 刺激 剂量 与 100 kg 
刺激 剂量 校正 反应 百分率 有 显著 性 差异 , 而 更 高 的 
刺激 剂量 (如 1 000 kg) 是否 能 显著 提高 校正 反应 


百分率 还 有 待 于 进一步 研究 。 

室内 电 生 理 实 验 和 嗅觉 测定 都 表明 顺 -3- 已 烯 - 
1- 醇 对 苹 毛 丽 金 包 具 有 活性 , 但 还 不 清楚 其 行为 学 
作用 。Melolontha hippocastani, Melolontha melolontha 
和 Phyllopertha horticola 3 种 金 包 子 利用 顺 -3- 已 烯 - 
1- 醇 作为 交配 过 程 中 定位 寄主 的 线索 ( Reinecke et 
al., 2002; Ruther et al., 2002, Ruther, 2004 ) 。 这 一 
发 现在 鞘翅 目 几 丁 虫 科 害 虫 花 曲 柳 罕 几 了 丁 的 研究 上 
也 有 报道 (de Groot et al.，2008 ) 。 在 人 苹 毛 丽 金 包 扬 
飞 的 第 二 阶段 , 可 通过 取 食 植物 叶片 和 花 诱导 产生 
该 种 化 合 物 , 但 还 不 清楚 刚刚 羽化 的 肉 成 虫 是 否 损 
害 寄 主 植物 释放 顺 -3- 己 和 烯 -1- 醇 来 引诱 雄性 成 虫 。 
从 室内 的 嗅觉 测 定 结 采 看 , 侍 毛 丽 金 多肉 雄 对 顺 -3- 
己 烯 -1- 醇 引诱 并 无 差异 ， 如 果 象 前 述 的 3 种 金龟 子 
一 样 ,借助 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 定位 寄主 , 近 距 离 的 雄 虫 
定位 肉 虫 可 能 需要 依 徘 性 信息 。 苹 毛 丽 金 包 肉 雄 成 
虫 触角 具有 性 二 型 现象 , 雄 虫 感受 髓 数量 是 雄 虫 的 
1.8 倍 ( 路 背 宽 和 王 晓 勤 ,2009) ,这 可 能 是 雄 虫 保 
持 寄主 搜索 和 雌 虫 定位 的 进化 证 据 之 一 。 孙 几 等 
(2006 ) 研究 发 现 , 东北 大 黑 鲁 金龟 雌雄 成 虫 对 反 -2 
己 燃 醛 和 5 - 甲 基 - 1 -已 醇 都 能 产生 EAG 反应 , 且 
对 节 - 甲 基 -1- 已 醇 的 反应 强度 略 高 于 对 反 2- 已 烯 本 
的 反应 强度 ; 上 肉 虫 对 这 些 气 味 的 EAG 灵敏 度 高 于 
雄 虫 ， 而 行为 测试 显示 反 2- 已 烯 醛 对 该 成 虫 具有 害 
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问 作 用 , 5- 甲 基 -1- 己 醇 对 成 虫 无 显著 的 行为 作用 。 
从 以 上 报道 的 文献 看 , 金 包 子 利用 植物 挥发 物 定 问 
的 行为 反应 机 制 是 较为 复杂 的 。 

目前 仅 在 鳃 金 包 和 丽 金 色 科 中 发 现 雄 虫 对 叶 醇 
表现 为 更 强 的 趋 性 ，Hansson 等 (1999 ) 证实 了 分 异 
发 丽 金 包 Phylloperiha diversa 拥有 调控 绿叶 挥发 物 
的 特 化 咒 感 细胞 , 这 表明 这 些 化 合 物 对 该 种 金 包子 
行为 调控 具有 重要 作用 。 但 Larsson 等 (2003 ) 的 研 
究 认 为 一 种 非洲 果实 金 包 子 Pachnoda marginata 
Drury 对 包括 顺 -3- 已 烯 -1- 醇 在 内 的 4 种 绿叶 醇 都 没 
有 唱 觉 反应 。 在 对 日 本 金 包 子 P. japonica 的 人 研究 
中 发 现 , 两 酸 杂 乙 酯 对 日 本 金龟 子 几乎 没有 什么 引 
诱 作用 , 但 对 丁香 酚 具 有 增 效 作用 ( Leal，1998 ) ， 
这 一 发 现 与 Ruther (2004) 对 分 异 发 丽 金龟 P. 
diversa 的 人 研究 具有 相似 性 , 这 为 下 一 步 开展 苹 毛 丽 
金 包 相关 引诱 剂 研究 提供 了 可 供 借鉴 的 研究 思路 。 
已 报导 的 丽 金 鱼 科 金 包子 中 , 黄色 诱捕 硕 被 证 明 可 
显著 增加 诱捕 数量 (ReinecKke et al., 2002,; Ruther et 
al.，2002 ; Ruther ，2004 ) ， 这 一 特性 对 于 设计 合适 
的 苹 毛 丽 金 包 诱 捕 带 具有 借鉴 作用 。 
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